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二、 研究步驟 
 本研究發展電腦輔助製造課程 2D 機械實務技術能力量表、漸進提示評量系統與電腦輔
助製造課程教材做為研究工具，並選取彰化師範大學工業教育與技術學系機械組學生為樣本





















 近二十幾年來，有關動態評量的研究主要可分為學習潛能評量模式(learning potential 
assessment, LPA)、學習潛能評量設計模式(the learning potential assessment device, LPAD)、測
驗極限評量模式(testing the limit assessment)、漸進提示的評量模式(graduated prompting 
assessment)、心理計量取向的動態評量模式(psychometric approach)、連續評量模式(a continum 
of assessment)等六類(莊筱玉等，2007)。本研究主要針對漸進提示評量進行探討，結合電腦輔




 漸進提示評量(Graduated-prompting assessment)由 Campione 與 Brown(1987)所提出，其是
根據 Vygotsky(1978)的社會文化認知發展理論中，運用近側發展區 (Zone of proximal 
development, ZPD)的概念發展而成。Jitendra 與 Kameenui(1993)認為漸進提示階層能夠提昇對
個體學習能力估計的精確性，除測試 Haywood、Tzuriel 與 Vaught(1992)所謂個體對他人中介
















































分析之後，將其測驗範圍分為 2D 繪圖和 2D 銑切兩大單元，針對欲實施的測驗評量，參考其
教學範圍內所涵蓋的知識單元與項目，將本系統設計分成三個階段提示，分別是抽象、半具
體至具體(直接說明)三個提示，並與任課之教師及電腦輔助製造方面專家進行討論，作為提示
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修改與系統改良之依據，最後根據受試學生的使用情形與答題狀況加以紀錄。 
 本系統採用 Visual Basic 進行程式設計，並連結 Access 資料庫，每個受試學生自開啟漸
近提示系統時，便開始記錄受試學生所進行之提示使用情形，並記錄使用者之候選選項，使
用時間、提示使用之情形都會即時的被存在該資料庫中以利整理，且可以作長時間的記錄不




二、 2D 機械實務技術能力量表 
(一) 2D 繪圖能力量表 
 本量表係依據 2D 繪圖能力項目編製 2D 繪圖測驗題目，並經 1 位研究生與 3 位大學部學
生預先繪製，以瞭解繪圖時間及其困難度，最後透過學者專家審查修訂而成。2D 繪圖共編製
12 題試題，每次測驗繪製時間為 1 小時 30 分鐘。 
(二) 2D 技術加工能力量表 
 本量表所指 2D 技術加工能力主要為繪圖能力，並加上 CNC 程式撰寫能力與切削參數設
定能力，以此三項能力作為試題製作的基本要素，在難度設定方面係經 1 位研究生與 3 位大
學部學生預先模擬與切削，以瞭解銑切時間及其困難度，最後透過學者專家審查修訂而成。
其中 2D 技術加工能力量表共編製 11 題，每次銑切加工時間為 3 小時。 
三、 電腦輔助製造課程學習教材 


















(一) 2D 繪圖能力量表 
 2D 繪圖構面之項目分析，在決斷值分析部分，2D 繪圖 8 與 9 兩題在決斷值尚未達顯著，
表示在試題上高分組與低分組分數並沒有明顯的差異，即代表此兩題沒有鑑別度。在相關分
析方面，2D 繪圖 1、8 與 9 三題，其相關係數未達顯著，表示試題與 2D 繪圖關連性不高，因
此，2D 繪圖量表經 T 檢定之「相關分析」及「評分者一致性」檢驗，綜合決斷值、相關分析
與一致性檢定結果，將刪除第 1、8、9 與 10 題，共 4 題。其項目分析統計結果如表 1 所示。
進一步進行分析，其 2D 繪圖於項目分析後與總分的相關性為.691。 
 
表 1 2D 繪圖題目項目分析表 
題目 CR 值 與總分相關值 肯德爾和諧係數 項目分析結果 
2D 繪圖 1 2.521* .280 .864*** 刪 
2D 繪圖 2 2.913** .452* .794***  
2D 繪圖 3 2.868** .814*** .844***  
2D 繪圖 4 3.441** .873*** .875***  
2D 繪圖 5 4.377*** .740*** .906***  
2D 繪圖 6 6.609*** .787*** .827***  
2D 繪圖 7 7.084*** .813*** .874***  
2D 繪圖 8 0.408 .155 .642** 刪 
2D 繪圖 9 1.618 .399* .891*** 刪 
2D 繪圖 10 2.882* .329 .774*** 刪 
2D 繪圖 11 2.449* .475* .768***  
2D 繪圖 12 2.100* .526** .904***  
*p < 0.05、** p < 0.01、*** p < 0.001 
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表 2 2D 技術加工題目項目分析表 
題目 CR 值 與總分相關值 肯德爾和諧係數 項目分析結果 
2D 切削 1 2.108 .527** .747*** 刪 
2D 切削 2 3.074** .567** .900***  
2D 切削 3 4.602*** .671*** .889***  
2D 切削 4 3.857** .504** .852***  
2D 切削 5 4.621*** .696*** .822***  
2D 切削 6 2.577* .762*** .789***  
2D 切削 7 4.853*** .698*** .872***  
2D 切削 8 2.777* .775*** .838***  
2D 切削 9 2.640* .769*** .860***  
2D 切削 10 3.743** .788*** .761***  
2D 切削 11 2.319* .457* .780***  
*p < 0.05、** p < 0.01、*** p < 0.001 
 
(二) 2D 技術加工量表 




各題項之肯德爾和諧係數值介於 0.747 與 0.900 之間，顯示評分者具有相當的一致性。綜合項
目分析及信度檢定結果，將刪除第 1 題，其項目分析統計結果如表 2 所示。進一步進行分析，
其 2D 技術加工量表於項目分析後與總分的相關性為.792。整體而言，各試題分數與總分之相








備及實際操作、CNC 程式編撰與後測，進行為期 12 週的電腦輔助製造 2D 課程各單元教材發
展。編製完成教材初稿後，經專家學者審查及修正，方為完成之正式教材。 
 








面：顯示使用者當日的學習情況，如圖 4 所示。 
 
圖 1 系統登入畫面 
圖 3 系統作業畫面 
圖 2 選單畫面 
圖 4 報表畫面 
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陸、實驗結果 
 本研究建構之電腦輔助製造 2D 技術學習評量系統，並分析學生經由此評量系統之抽象、
半具體至具體(直接說明)三個提示之介入後，對其學習電腦輔助製造 2D 技術學習情況有無顯
著進步。因此，選取彰化師範大學工業教育與技術學系機械組學生共 40 人為樣本，隨機分配
一半為實驗組，一半為控制組，實驗教學為期 12 週，經實驗教學後，其分析結果，由表 3 可
知，未使用評量系統的控制組與實驗組學生在 2D 繪圖前測之 t 值為 0.888 (p>.05)，未達顯著
水準，表示兩組均質，沒有學習前之先置經驗的差別。 
 
表 3 2D 繪圖前測試題 t 考驗摘要表 
組別 平均數 個數 標準差 t 值 
控制組 33.5 20 37.03 
實驗組 23.0 20 37.71 
.888 
 
 由表 4 可知，經過評量系統之介入後，學生在 2D 繪圖後測之 t 值為-2.105 (p＜.05)，達
顯著水準，即前測與後測的 2D 繪圖技術達顯著差異，表示經過評量系統介入後，實驗組之
2D 繪圖技術表現顯著優於控制組，兩者之平均數相差 14.4。 
 
表 4 2D 繪圖後測試題 t 考驗摘要表 
組別 平均數 個數 標準差 t 值 
控制組 69.9 20 30.56 
實驗組 84.3 20 2.85 
-2.105* 
*p < 0.05 
 




表 5 2D 切削前測試題 t 考驗摘要表 
組別 平均數 個數 標準差 t 值 
控制組 4.7 20 7.51 
實驗組 9.0 20 10.33 
-1.487 
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 然而，由表 6 可知，經過評量系統之介入後，學生在 2D 切削後測之 t 值為-2.299 (p＜.05)，
達顯著水準，即前測與後測的 2D 切削技術達顯著差異，表示經過評量系統介入後，實驗組
之 2D 切削技術表現顯著優於控制組，兩者之平均數相差 28.3。 
 
表 6 2D 切削後測試題 t 考驗摘要表 
組別 平均數 個數 標準差 t 值 
控制組 49.7 20 43.72 
實驗組 78.0 20 33.30 
-2.299* 
*p < 0.05 
 
 另外，由表 3 可知，2D 繪圖的前測控制組與實驗組之標準差分別為 37.03 與 37.71，表
示兩組內之程度差距相當；表 4 可知 2D 繪圖後測控制組與實驗組之標準差分別為 30.56 與
2.85，經評量系統介入後，實驗組組內之差距大幅縮減；而於 2D 切削項目之後測於表 6，控
制組與實驗組之標準差分別為 43.72 與 33.30，表示評量系統介入後，實驗組之組內差距亦小
於控制組。 
 經由上述結果可知，建構電腦輔助製造 2D 技術學習評量系統對學生的學習情形有顯著





驗以前，皆未使用漸進提示評量的情況下，於 2D 繪圖與 2D 切削能力上無所差異，表示控制
組與實驗組學生，兩者之程度相當，在此情況下進行之實驗的可性度高。 
 漸進提示評量系統介入實驗組之教學後，學生在 2D 繪圖與 2D 切削能力上有明顯的進
步，表示漸進提示評量系統能有效輔助電腦輔助製造 2D 技術的學習；此外，實驗結果發現，
評量系統介入前，控制組與實驗組組內學生程度差異不大，評量系統介入後，實驗組之學生
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This study aims to construct the assessment system of computer-aided manufacturing 
technology 2D technique for students in a vocational school. The first step was to carry out 
literature review to develop the materials and assessment, and then, to do the expert review 
and reliability and validity test. Second, the system and materials were modified to make sure 
the feasibility of the assessment method. Third, the pilot experiment teaching was conducted. 
Based on the experimental results, the assessment tool was amended to provide teaching 
materials and assessment system for evaluation in formal experiments. 
 
Keywords: assessment system, computer aided manufacturing technology, 
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